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Leichtfliessende transparente Polyamid-Formmasse 



(54) 

(57) Eine Formmasse, die folgende Komponenten 
enthalt: 

I. 50 bis 99 Gew.-Teile eines transparenten Poly- 
amids sowie 

II. 1 bis 50 Gew.-Teile eines Pfropfcopolymeren, 
das unter Verwendung f olgender Monomere herge- 
stellt wird: 

a) 0,5 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das 
Pfropfcopolymer, eines verzweigten 
Polyamins mit mindestens 4 Stick- 
stoffatomen und einem zahlenmittle- 



ren Molekulargewicht M n von minde- 
stens 146 g/mol sowie 
b) potyamidbildende Monomere, aus- 
gewahlt aus Lactamen, ©-Aminocar- 
bonsauren und/oder aquimolaren 
Kombinationen von Diamin und Dicar- 
bonsaure, 

wobei die Summe der Gew.-Teile von I. und II. 100 er- 
gibt, 

ist transparent, wobei durch das Additiv die mechani- 
schen Eigenschaften weitgehend unbeeintrachtigt sind. 
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Beschreibung 

[0 001, Gegenstand der Ertindung sind leichtflieBende transparente Po.yamid-Formnnassen mK weitgehend unbe- 
eintrachtigten mechanischen ^'genschaften^ anderen Werksto ffen allgemein durch eine gute Kalte- 

[0002] Transparente Copolyam.de ^^^^^^ darabe r hinaus eine hohe Lichtdurchlassigkeit 
schiagzahigkeit und gute ChemOca ^^T^st^T^e^ten bewirkt. Aus diesem Werkstoff kon- 
verbunden mit einer amorphen Struktur, , ^ e " ^^^^3^ M a ||erdings die hohe Schmelzeviskositat, 

nur schwiarig her 9 sstellt 1 , werd ^ l ,, in _ 10 „. leld , t m.Be«i w eingestallt werden, Mem das zahlenmittlere Molekular- 
10003] "Ni*e™e,aekonnen^ 

gewichts ante- einan bestlmmten ^ ^'""9^ 2 „ vert ,e S sem, besteh t Im Zesatz sogenaimter 

™rrA=-»~ 

SS, ,n d. CA-A 2 030 ,30 we*™- ^^^T^Z^Z^ 

^•"SSSKS*! dureh aina Fea.masse g e,6s, di. .elgende Kemponeaten embaK: 
,S0b fe 90Gew,Te»e.beve,zag,75b i s98Gew,Te, 1 euadbesoade^^ 

copolymarao, daa enter Verwendung fnlgender Menemere nergesteUt wed. 

4 0,5 a, as sew,%. oevarzug, 1 b te ™ ^nd^daal 

Kombinationen von Diamin und Dicarbonsaure, 

wobei die Summe der Gew.-Teile von I. und II. 100 ^ HfS G w Becker und G . Braun, S. 803ff, 

[00101 Transparente Po.yamide s,nd ^^^^^^^^^r^^ Polyamide sind zum Bei- 
Cari Hanser Verlag Munchen, Wien, 1998). Im ^^^^^^^ 861 . DE-A-22 25 938, DE- 
fir^S ^^™3^, DE-A- .3 10 970, EP-A-0 053 B 76 , EP-A- 0 271 

Linen, werden beispielsweise aus foigenden Monomeren hergestellt: 
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verzweigte oder unverzweigte aliphatische Diamine mit 6 bis 14 C-Atomen wie z. B. 1 .6-Hexamethylendiamin, 
2-Methyl-1 .S-diaminopentan. 2.2.4-bzw. 2.4.4-Trimethylhexamethylendiamin. 1 .9-Nonamethylendiamm, 1 .10-De- 
camethylendiamin Oder 1.1 2-Dodecamethylendiamin; 

cycloaliphatische Diamine mit 6 bis 22 C-Atomen wie z. B. 4.4"-Diaminodicyclohexylmethan, 3.3 -D.methyl-4.4 - 
diaminodicyclohexylmethan, 4.4'-Diaminodicyclohexylpropan, 1 .4-Diaminocyclohexan, 1 .4-B.s(aminomethyl)-cy- 
clohexan 2.6-Bis(aminomethyl)-norbornan oder 3-Aminomethyl-3.5.5 -trimethylcyclohexylam.n; 
araliphatische Diamine mit 8 bis 22 C-Atomen wie z. B. m- oder p-Xylylendiamin oder Bis(4-aminophenyl)propan; 
verzweigte oder unverzweigte aliphatische Dicarbonsauren mit 6 bis 22 C-Atomen wie z. B. Adipmsaure, 2.2.4- 
bzw 2 4 4-Trimethyladipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure oder 1 .12-Dodecandisaure; 
-cycloaliphatische Dicarbonsauren mit 6 bis 22 C-Atomen wie z. B. Cyclohexan-1 .4-dicarbonsaure 4.4-D.car- 
boxyldicyclohexylmethan; s.S'-DimethyM.^-dicarboxyldicyclohexylmethan, 4.4'-Dicarboxyldicyclohexylpropan 
und 1 .4-Bis(carboxymethyl)cyclohexan; 

. -araliphatische Dicarbonsauren mit 8 bis 22 C-Atomen wie z. B. 4.4'-Diphenylmethand.carbonsaure; 

. aromatische Dicarbonsauren mit 8 bis 22 C-Atomen wie z. B. Isophthalsaure, Tributylisophthalsaure, Terephthal- 
saure 14-15-2 6-bzw 2 7-Naphthalindicarbonsaure, Diphensaure oder DiphenyletheM.^-dicarbonsaure; 
Lactame m'it 6 bis 12 C-Atomen bzw. die entsprechenden ©-Aminocarbonsauren wie z. B. e-Caprolactam, e-Ami- 
nocapronsaure, Capryllactam, ©-Aminocaprylsaure. ©-Aminoundecansaure, Laurinlactam oder ©-Am.nododec- 
ansaure. 

[001 2] Beispiele fur erfindungsgemal3 verwendbare transparente Polyamide sind: 

- das Polyamid aus Terephthalsaure und dem Isomerengemisch aus 2.2.4- und 2.4.4-Trimethylhexamethylendia- 
min, 

- das Polyamid aus Isophthalsaure und 1 .6-Hexamethylendiamm, 

- das Copolyamid aus einem Gemisch aus Terephthalsaure/lsophthalsaure und 1 S-Hexamethylendiam.n 

- das Copolyamid aus Isophthalsaure, 3.3'-Dimethyl-4.4'-diaminodicycloh e xylmethan und Laur.nlactam oder Ca- 

das'^CoIpolyamid aus 1 .12-Dodecandisaure, 3.3'-Dimethyl-4.4'-diaminodicyclohexylmethan und gegebenenfalls 
, Laurinlactam oder Caprolactam, . . ^ 

- das Copolyamid aus Isophthalsaure, 4.4'-Diaminodicyclohexylmethan und Launnlactam oder Caprolactam. 

- das Polyamid aus 1 .12-Dodecandisaure und ^^-Diaminodicyclohexylmethan, ' 

- das Copolyamid aus einem Terephthalsaure/lsophthalsaure-Gemisch, 3.3'-Dimethyl-4.4'-d.aminodicyclohexylme- 
than und Laurinlactam. 

[001 3] Als verzweigtes Polyamin konnen beispielsweise folgende Substanzklassen verwendet werden: 
Dendrimere wie beispielsweise 

((H 2 N-(CH 2 ) 3 ) 2 N-(CH 2 ) 3 ) 2 -N(CH 2 ) 2 -N((CH 2 ) 2 -N((CH 2 )3-NH 2 ) 2 ) 2 

TrisftaminotthS • 
3 15-Bis(2-aminoethyl)-6,12-bis[2-[bis(2-aminoethyl)amino}ethyl]-9-[2-[bis[2-bis(2-aminoethyl)amino]ethyl]am.- 

no]eth y i]3,6,9,12,15-pentaazaheptadecan-1,17-diamin (J. M. WarakomskL Chem. Mat. 1992, 4, 1000-1004); 

- verzweigte Polyethylenimine, die durch Polymerisation von Aziridinen erhaltlich sind (Houben-VVeyl, Methoden 
der Organlschen Chemie, Band E20, Seiten 1482 - 1487, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1987) und d.e m der 
Regel folgende Aminogruppenverteilung besitzen: 

25 bis 46 % primare Aminogruppen, 

30 bis 45 % sekundare Aminogruppen und 

16 bis 40 % tertiare Aminogruppen. 

t 0014] Das Polyamin besitzt im bevorzugten Fall ein zahlenmittleres Molekulargewicht M n von maximal 20 000 g/ 
rnol besonders bevorzugt von maximal 10 000 g/mol und insbesondere bevorzugt von max,mal 5 000 g/mol. 
rooi 51 Als polyamidbildende Monomere konnen alle diejenigen Monomere eingesetzt werden, die obenfur das trans- 
parente Polyamid genanntsind, insbesondere Lactame und/oder (o-Aminocarbonsauren. Besonders bevorzugt werden 
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und/oder einer ©-Aminocarbonsaure. wroDfcoDolvmer zusatzlich unter Verwendung einer Oligocar- 

[00161 In einer moglichen A-fuhmngsform w.rd da ^ und ^ bjs fitwa 12 Mo ,o /o 

bonsaure hergestellt d» aus ^ tt di ^ Monomere. Bei dieser Bezugnahme 

Tricarbonsaure, jeweils bezogen auf die Su ^^ rbonsaure iedes dieser Monomere einzeln betrachtet. Auf 

wird bei der aquivalenten Kombinat.on , vor , Dumjr unc ^J*^™^,^ QberschuB an Carboxylgruppen. 
diese Weise besitzen die polyamidb.ldend en M me > -nsgesamt e.nen ^ 0,05 bis 1 ,5 MO- 

WN eine Dicarbonsaure verwendet seW ^ ™ 0 £ Mol-% zu; verwendetman eineTncar- 

%, ganz besonders bevorzugt 1 \tm M M£ J und '^^^^^0,025 bis 0.6 Mo.-%. ganz besonders 
bonsaure, s ™« Moi-%. Durch die Mitverwendung der Oligocarbonsaure 

[00171 Als Oligocarbonsaure kann J ede f ° ' °T ™ Sure Do decandisaure, Isophthalsaure, 2,6-Naph- 
[0018] ZusaMch kdnnen mils SJT^'^SaoS wie 2. B. Laurylsaure, unge S a„lg.e Fetlsauren, Aery,- 

rrere=rs 

verringert warden, ohne dia ' » e ^ nd ^ en nach verechiedene „ Varfahren h.rgestellt warded. 

10019) Die erflndungsgemaBen ° Am^ooa*oasa U ra und Polyamlo zusammen vorzugeben und 

Oder im Vakuum polykondens.ert. hydrolytischen Abbau eines Polyamids zu einem Prapolyrner 

Ke^r^^ 

Abbaureaktion zugegeben werden. llltrahnrhupr7weiate Polvamide mit Saurezahlen kleiner als 40 mmol/kg, 

[00231 Mit diesen Verfahren lassen s,ch M ^^jX\eler7sTo mmol/kg herstellen. Schon nach ein- bis 
bevorzugt kleiner als 20 mmO/kg und 

f unfstundiger Reaktionszeit be, ^ature^von 200 meh rstOndige Vakuumphase angeschlossen 

o [00241 Falls gewunscht, kann in einem weiteren Vertanre nsscn stunden und besonders bevorzugt mm- 

SLd^n^^^^^ 

[0027] Die erfindungsgemaBe Formmasse kann die fur transpa e " * andere Polymere, die die Trans- 
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Beispiel 1 (Herstellung eines Polyethylenimin-PA6-Pfropfcopolymeren) 

[00301 56158 kg e-Caprolactam und 0.094 kg Dodecandisaure wurden in einem Aufheizkessel bei 180 ibis ,210 »C 
aufgeschmolzen und in einen druckfesten Polykondensationskessel dosierl. Dann wurden 5 Gew.-% ' ^l^S 
nnm H PO zuaeaeben Darauf wurde auf einen Restwasserdampfdruck von 3 bar innerhalb von 3 h entspannt und 
^-SoiS^inna*)! G100. BASF AG, Ludwigshafen) zudosiert. Das Pohyethylenimin wurde be, dem 
sich IsteLn* n Bgendruckeingearbetet. Ansch.ieBend wurde auf Norma.druck entspannt und d,e Reason unter 
liberiXn von Stickstoff innerhaib von 5 h bei 280 -C zu Ende gefuhrt. Die klare Schmeize wurde uber erne Sp.nn- 
radpumpe als Strang ausgetragen, im Wasserbad abgekuhlt und anschlieBend granul.ert. 

t^,: 1,23 

SchmelztemperaturT m : 209 °C 
Die Granalien waren opak. 

Beispiel 2: 

[0031] 95 Gew.-Teile eines transparenten Polyamids aus 50 Mol-% Terephthalsaure und 50 Mol-% eines Isomeren- 
oem sches aus 2.2.4- und 2.4.4-Trimethy.hexamethylendiamin wurden mit 5 Gew.-Teilen des im Be.spiel 1 hergestel tr 
t^Cfcopolymeren in der Schmeize gemischt, wobei die Massetemperatur innerhalb des Bere,chs von 280 -Ch. 
320 »C gehaVn wurde. Das Produkt wurde als Strang extrudiert und granuliert; aus dem Granuiat wurde durch 
SpritzgieBen transparente NormprOfkorper hergesteilt. Die Untersuchungsergebmsse smd ,n <*lfeMto 1 w,ederge 
geben; zum Vergleich enthalt die Tabelle auch die entsprechenden Daten fur das e.ngesetzte Polyam>d. 

Beispiel 3: 

[0032] Wie Beispiel 2, aber mit 90 Gew.-Teilen des Polyamids und 10 Gew.-Teilen des Pfropfcopolymers. Auch hier 

r 0 u 033] n r™^ 

,ben Niveau wie die des unmodifizierten Polyamids liegen. 
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Eigenschaft 


Schlagzahigkeit (CHARPY) 

23 °C 
0°C 


a °^ 

u 
s 

f c 

OB 

i s 

■e 

« c 


j 
o 

? -1 | SSI'S 

o ^ c3 


Elastizitatsmodul (Zugversuch) 
Biegepruiung 5 mm/min 
Biegefestigkeit 
3,5 %-Biegespannung 
Randfaserdehnung bei Biege- 
festigkeit 


Elastizitatsmodul (Biegeversuch) 
Schmelzviskositat bei 280 °C und 
einer Schergeschwindigkeit von 
10 [1/s] 

ioo n/si 
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PatentansprQche 

1 . Formmasse. die folgende Komponenten enthalt: 

Kombinationen von Diamin und Dicarbonsaure, 
wobei die Summe der Gew.-Teile von I. und II. 100 ergibt. 

2. Formmasse gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sle 

, 75 bis 98 Gew.-Teile des transparenten Polyamids sowie 
li. 2 bis 25 Gew.-Teile des Pfropfcopolymers enthalt. 

3. Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie 

, 85 bis 97 Gew.-Teile des transparenten Polyamids sowie 
li. 3 bis 15 Gew.-Teile des Pfropfcopolymers enthalt. 

,4 Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche. 

5 Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 

6 Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
22 SSTCn* " 8 Sticks— besrtzt. 

40 7 Formmasse gemaB einem der vorgerhenden Anspriiche, 



8. Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 



SS SSfpotmin ein zah.enmitt.eres Mo.eku.argewicht von mindestens 500 g/mo, besitzt. 

Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das transparente Potyamid ausgewahlt .st aus 

„« miC r-h anq 2 2 4-und 2.4.4-Trimethylhexamethylen- 
. dem Polyamid aus Terephthalsaure und dem Isomerengem.sch aus 2.2.4 

. dem Polyamid aus isophthalsaure ^J*^ ""d 1 ,6-Hexamethylendiamin, 

Caprolactam, 
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„an.a» s Uu.Clac.am "^"^.^o^ohaxylma*™, uad UuHnlaaan, odar CaprolaCan,. 

xylmethan und Laurinlactam. 
10. Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, „ rimoo 
daB das Polyamin ausgewahlt ist aus der Gruppe 

Dendrimere und 
- verzweigte Polyethylenimine. 

11. Formmasse gemaB einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, „ onwP nduna einer Oligocarbonsaure hergestellt wird, die ausgewanit 

dYe Samnia dar Obdgan palyamidbildaadan Moaomara. 
, 2 Formmassa aamSB ainam dar .ornarged.ndaa Aaaprticha. 

als Regler hergestellt wird. 
„. Km* dar^a* aaa da, —so ^ — . da, vod,a, g .d.nd.n AnsprOcda. 
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